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Özet: Bu çal›flmada, üç adet volkanik da¤ ile çevrili olan Kapadokya bölgesi içme sular›nda fluorür düzeyleri ve bu bölgede yaflayan
koyunlarda fluorosis olgular›n›n var olup olmad›¤›n›n saptanmas› amaçland›. 

Araflt›rma volkanik bir arazi olan Kapadokya bölgesinde bulunan, hayvanc›l›¤›n en yo¤un oldu¤u Ürgüp ilçesi baflta olmak üzere
Göreme, Avanos, Nevflehir merkez ve köylerindeki birbirleriyle ba¤lant›s› olmayan de¤iflik su kaynaklar›ndan temin edilen 62 adet
numune üzerinde yürütüldü. Kontrol grubu olarak ise düzenli fluorür kontrolleri yap›lan Kad›köy, Avc›lar, Tekirda¤, Çorlu ve Edirne
gibi de¤iflik flehir flebekelerine ait olan içme sular›ndan al›nan 10 adet su örne¤i kullan›ld›. Tüm örnekler al›m› takiben bir hafta içinde
de¤erlendirildiler. Suda fluorür ölçümü Orion Model 409 Fluorür Selektif Elektrodu (Solid-State, BNC) vas›tas›yla yap›ld›. Ayr›ca
Nevflehir ve Ürgüp mezbahalar›na getirilen de¤iflik sürülere ait toplam 300 koyun fluorosis yönünden klinik muayeneye tabi tutuldu.
‹statistiki de¤erlendirmeler “Student -t” testi ile yap›ld›.

Deney grubunda ortalama su fluorür düzeyi 0,254 ± 0,065 (ppm), kontrol grubunda ise ortalama su fluorür düzeyi 0,343 ± 0,095
olarak saptand›ysa da bu fark›n istatistiki yönden anlaml› olmad›¤› gözlendi. Klinik yönden muayene edilen koyunlar›n hiç birinde
fluorosis yönünden önemli semptomlara rastlanmad›. 

Sonuç olarak su fluorür düzeylerinin yüksek olmamas› ve klinik bulgular›n bulunmamas› nedeniyle volkanik bir arazi olmas›na ra¤men
Kapadokya bölgesinde kronik fluorosis yönünden bir tehlike olmad›¤› kan›s›na var›lm›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: Fluorosis, Koyun, Su

Research into the Levels of Fluorine in the Drinking Water Sources of Cappadoccia, Turkey and
into Fluorosis in Sheep in the Region

Abstract: The aim of this study was to determine the levels of fluorine in drinking water in the Cappadoccia region, which is
surrounded by three volcanic mountains and to determine whether cases of fluorosis in sheep exist in the region. 

The research was carried out on a total of 62 water samples from different water sources in the Ürgüp district of  Cappadoccia
where there is considerable stock-breeding, and subsequently in Göreme, Avanos, central Nevflehir and their surrounding villages.
Ten water samples were collected from sources, regularly monitored for the levels of fluorine, around Kad›köy, Avc›lar, Tekirda¤,
Çorlu and Edirne and were used as the control group. All the samples were evaluated in the week of collection. The level of fluorine
in the water samples was measured using an Orion Model 409 fluorine Selective Electrode (Solid-State, BNC). In addition 300 sheep
belonging to various herds, brought to slaughter-houses in Nevflehir and Ürgüp, were examined for fluorosis. Statistical evaluation
was performed using the student’s-t test.   

The average level of fluorine was 0.254 ± 0.065 (ppm) in the experimental group and 0.343 ± 0.095 in the control group, but the
difference was not statistically significant. Clinical examination of sheep did not reveal any important symptoms of fluorosis.

It was determined that the levels of fluorine in the water in the region of Cappadoccia were not high and there were no clinical
findings of fluorosis in sheep despite the fact that this is a volcanic region. It was therefore concluded that there was no chronic
fluorosis problem in Cappadoccia.
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Girifl

Kronik fluorosis, toksik düzeydeki fluorürün az
miktarda fakat sürekli olarak yiyeceklerle veya içilen
sularla vücuda al›nmas› sonucu flekillenen kronik bir
zehirlenmedir (1-6). ‹lk olarak 1931 y›l›nda baz›
ülkelerde kronik endemik fluorür toksisitesi görülmüfltür
(6). Fluorosis genellikle fazla fluorürlü sular›n içilmesi,
baz› endüstri merkezleri çevresindeki bitkilerin art›k
fluorürlü materyalle bulaflmas›, fluorür oran› yüksek olan
konsantre g›dalar›n ve mineral madde kar›fl›mlar›n›n
verilmesi ya da fazla fluorürlü topraklarda yetiflen
bitkilerin yenilmesiyle oluflur (5,6). Fluorür kayalarda
normal olarak bulunur ve buradan çözülen toprak
vas›tas›yla yüzey sular›, toprak ve bitkiler kontamine
olurlar. Koyunlarda 12-19 mg/kg düzeyinde fluorür
içeren sular›n sürekli olarak içilmesi kronik fluorosis’e
neden olur (3). Hastal›¤›n ekonomik ve pratik bir tedavisi
olmad›¤› için ekonomik kay›plar ancak bu tür sular›n
saptanmas› ve içme suyu kaynaklar›n›n de¤ifltirilmesi ya
da bu sulara fluorürü ba¤layan maddelerin kat›lmas›yla
engellenebilir (4,7,8).

Büyümekte olan ruminantlarda kg canl› a¤›rl›k için
0,5-1,7 mg fluorür al›nd›¤›nda genel durum
bozulmaks›z›n dental lezyonlar oluflmakta, 2 mg’a
ç›kt›¤›nda ise klinik fluorosis flekillenmektedir (6). Akut
zehirlenmelere nadir olarak rastlan›lmaktad›r. Ekonomik
olarak önem tafl›yan geri dönüflümsüz bozukluklar kronik
zehirlenmelerde ortaya ç›kmaktad›r. Özellikle difller aç›k
sar›, yeflil kahverengi, siyah renkte nokta veya ço¤unlukla
yatay fleritler halinde lekelere sahip olmakta, tebeflir
beyaz› bir görünüm almaktad›r. Bu difller kolay
afl›nmakta, k›r›lmakta ve yerlerinden kolayca ç›k›p
dökülmektedirler. Ayr›ca difl etlerinde hiperplazi ve
k›zar›kl›k görülmektedir (5-7,9-11). Difllerden baflka baz›
kemiklerin kal›nlaflt›¤›, kolayl›kla k›r›ld›klar›, kemik ili¤i
hücrelerindeki dejenerasyonlarla ilgili olarak hayvanlarda
aplastik anemi geliflti¤i gözlenmifltir. Yine kronik
fluorosis’te iskelet anormallikleri, eklem yerlerinde a¤r›,
flifllik, arthrose ve dolay›s›yla yürüme bozukluklar›
nedeniyle ekonomik kay›plar flekillenmektedir (3,5,7,10).

Fluorosis birçok ülkede çevre kirlili¤ine ba¤l› olarak
görülmektedir (2,4). Baz› ülkelerde ve özellikle
Türkiye’de volkanik küllerin kontamine etti¤i artezyen
sular›, fluorosiste önemli rol oynamaktad›rlar (1,2,6).
Özellikle Küçük A¤r›, Tendürek da¤lar›, Do¤u Beyaz›t ve
Van Muradiye ilçesinin bulundu¤u bölgelerde beslenen
koyunlarda kronik fluorosis saptanm›flt›r (5-7,12).

Ülkemizin di¤er volkanik bölgelerinde de olas› olan bu
zehirlenme üzerine yap›lan araflt›rmalar›n yeterli oldu¤u
söylenemez. Özellikle ‹stanbul ve çevresi için yap›lan
çal›flmalarda (13,14) içme sular› fluorür seviyesinin
optimal s›n›rlar›n çok alt›nda oldu¤u saptanm›fl ve bunun
difl çürüklerinin oluflumu için önemli bir predispozisyon
faktörü oldu¤u düflünülmüfltür. Ayr›ca, Yalvaç ve Ayd›n
(13) su fluorürlenmesine harcanan her dolar›n difl çürük
tedavisi için toplumdaki birey bafl›na y›ll›k 50 dolar
tasarruf sa¤layaca¤›n› bildirmifllerdir. Fluorosislerin
ekonomik yönü göz önüne al›n›p ülkemizde özellikle
volkanik bölgelerdeki sulardaki fluorür düzeyleri ve
hayvanlardaki etkisinin araflt›r›lmas› önem tafl›maktad›r.
Bu araflt›rmada üç büyük yanarda¤ ile çevrili volkanik bir
yöre olan Kapadokya (15) ve civar›ndaki sularda fluorür
düzeyinin ölçümü ve bu bölgedeki koyunlarda fluorosis
olgular›n›n saptanmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Çal›flma materyalini volkanik bir arazi olan Kapadokya
bölgesinde bulunan, hayvanc›l›¤›n en yo¤un oldu¤u Ürgüp
ilçesi baflta olmak üzere Göreme, Avanos ve Nevflehir
merkez köylerindeki birbirleriyle ba¤lant›s› olmayan
de¤iflik su kaynaklar›ndan temin edilen 62 adet su
numunesi oluflturdu. Kontrol grubu olarak ise Kad›köy,
Avc›lar, Tekirda¤, Çorlu ve Edirne gibi de¤iflik flehir
flebekelerine ait olan içme sular›ndan al›nan 10 adet örnek
kullan›ld›. Kontrol grubunun oluflturulmas›nda düzenli
olarak fluorür konsantrasyonu ölçülen içme sular›n›n
seçimine özen gösterildi. Gerek deney grubu gerekse
kontrol grubu su örnekleri plastik kaplar içinde so¤uk
ortamda sakland›lar. Tüm örnekler al›m› takiben bir hafta
içinde de¤erlendirildiler. Standart çözeltiler ile analiz
numuneleri ayn› s›cakl›kta ölçüldüler.

Suda fluorür ölçümü Orion Model 409 Fluor Selektif
Elektrotu (Solid-State, BNC) vas›tas›yla yap›ld›. Bu
yöntemde ayr›ca referans elektrotu (tek birleflimli), TSAB
III Çözeltisi, 1 M ve 100 ppm’lik fluorür standart
çözeltileri kullan›ld› (1).

Kapadokya bölgesindeki köylerde beslenen ve ayr›ca
Nevflehir - Ürgüp mezbahalar›na getirilen 20 adet koyun
sürüsünün her birinden 15 adet olmak üzere toplam 300
adet koyun fluorosis yönünden klinik muayeneye tabi
tutuldu. Muayene edilen koyunlar ortalama 1,5
yafl›ndayd›lar. Muayene s›ras›nda difl lekeleri ve
afl›nmalar›, kemik anormallikleri ve arthritler gibi
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fluorosis ile ilgili beklenen olas› bulgular araflt›r›ld›.

‹statistiki de¤erlendirmeler “Student -t” testi ile
yap›ld› (16).

Bulgular

Klinik yönden muayene edilen koyunlar›n hiç birinde
fluorosis yönünden önemli olan semptomlara rastlanmad›.
‹ncelenen koyunlardan sadece birinin difllerinde çürük
saptand›ysa da difllerde fluorosisi belgeleyecek herhangi
bir bulgu gözlenmedi. Alt› adet koyunda ise eklem
anormallikleri olmaks›z›n yürüme güçlü¤ü saptand›, ancak
yap›lan muayeneler sonucu fluorosisle ilgili olmad›¤›
belirlendi.

Kontrol amaçl› toplanan yerlerdeki su örnekleri ve
içerdikleri fluorür seviyeleri Tablo 1’de verilmifltir.

Kapadokya bölgesindeki de¤iflik yerlerden (fiekil 1)
toplanan su örnekleri ve içerdikleri fluorür seviyeleri ise
Tablo 2’de verilmifltir.

Tablo 1 ve 2 incelendi¤inde kontrol grubunda
ortalama fluorür düzeyi 0,343 ± 0,095 (ppm), deney
grubunda ise ortalama fluorür düzeyi 0,254 ± 0,065
(ppm) olarak saptand›ysa da yap›lan istatistiki incelemeler
bu fark›n anlaml› olmad›¤›n› ortaya ç›kard›.

Klinik ve otopsi muayenelerinde fluorosis ile ilgili bir
semptoma rastlanmamas› ve sularda istatistiki yönden
anlaml› farklar›n ortaya ç›kmamas› nedeniyle koyunlarda
fluorür ölçümleri yap›lmad›.

Tablo 2. Kapadokya bölgesinden toplanan su örneklerinin yerlerini
ve içerdikleri fluorür düzeyini (ppm) gösterir tablo.

No Örnek su al›nan yer (n=62) Fluorür seviyesi (ppm)

1 Ürgüp Merkez 0,301
2 Sar›han 0,950
3 Çavuflin 0,760
4 Üçhisar 0,304
5 ‹ltafl 0,304
6 K›z›lçukur 0,190
7 Avanos 0,143
8 E.Zelve 0,230
9 Yeflilaz 0,210

10 Sulusaray 0,133
11 Göreme 0,124
12 Ortahisar 0,855
13 Ayval› Girifli 0,114
14 Demirtafl Eski 0,381
15 Yeflilöz Dere 0,162
16 M.Pafla lojman 0,209
17 Karl›k Köyücü 0,247
18 Karaca Ören Merkez 0,399
19 Eyüp Trafo Arkas› 0,143
20 S.H›d›r Tepebafl› 0,850
21 ‹ltafl merkez 0,122
22 Karain Hac› Ali P›nar› 0,210
23 fi.Efendi Okul 0,170
24 Akköy Merkez 0,300
25 Ürgüp Perisya Yolu Fatma 0,141
26 Ürgüp Memnune Tu¤cu 0,137
27 Sofular Altay çeflme 0,247
28 Karain Hac› ‹sa 0,213
29 Orta Vebece 0,106
30 Akköy Vali 0,257
31 Karakaya Camii 0,296
32 Bafldere Yenip›nar 0,179
33 Bafldere Karayolu 0,157
34 Akçaören Merkez 0,228
35 Belis›rma Kaynak 0,238
36 S.H›d›r Okul 0,960
37 Melendiz Çay› 0,171
38 Cemil Merkez 0,190
39 Karain Çamafl›rhane 0,114
40 Demirtafl Merkez 0,171
41 Karl›k Öte Mah. 0,209
42 Göreme 0,105
43 T.Pafla Durak 0,141
44 Ürgüp Mustafa Tanr›verdi 0,086
45 Boyal› Merkez 0,152
46 Bafldere fiebeke 0,139
47 Karain Meydan 0,114
48 Sofular Sö¤ütlük 0,285
49 Yeflilöz Üçp›nar 0,171
50 Melendiz Kaynak 0,270
51 Orta hisar Gemili 0,171
52 Karain Memifl Aksoy 0,108
53 Bafldere Baflp›nar 0,162
54 Boyal› Yeniçer 0,143
55 Karain Okul Önü 0,108
56 Ürgüp Memdihez Do¤an 0,124
57 Ürgüp Fahri Efendi Sok. 0,122
58 Karain Yeni Camii 0,105
59 Karain Kavflak 0,323
60 Akköy Mezarl›k 0,589
61 Çökek Y.çeflme 0,300
62 Ortahisar ‹lip›nar 0,266

X ± Sx 0,254 ± 0,065
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Tablo 1. Kontrol olarak toplanan su örneklerinin yerlerini ve
içerdikleri fluorür düzeyini (ppm) gösterir tablo.

Örnek No Örnek su al›nan yer Ölçülen fluorür düzeyi (ppm)

1 Kad›köy 0,130

2 Avc›lar 0,075

3 Tekirda¤ 0,950

4 Çorlu 0,675

5 Edirne 0,585

6 Tekirda¤ 0,085

7 Çorlu 0,650

8 Avc›lar 0,070

9 Kad›köy 0,145

10 Çorlu 0,068

X ± Sx 0,343 ± 0,095



Tart›flma

‹çme sular›ndaki fluorür düzeylerinin insan ve hayvan
sa¤l›¤› üzerinde etkili oldu¤u bilinmektedir (1,4,8).
Özellikle volkanik yörelerde saptanan bu hastal›¤a yol
açan en önemli etken olan su kaynaklar›n›n fluorür
yönünden incelenmesi ekonomik yönden önem
tafl›maktad›r. Ülkemizde tüm volkanik yörelerdeki içme
suyu kaynaklar›nda fluorür ölçümleri yap›lmas› ve fluorür
düzeyi istenilmeyen boyutlarda olan sular›n
kullan›lmamas› gereklidir; zira bu hastal›k nedeniyle
oluflan bozukluklar geri dönüflümsüzdür (2,7,8).

Bu amaçla yap›lan araflt›rmam›zda volkanik bir bölge
olan Kapadokya bölgesindeki 62 su kayna¤›n›n ortalama
fluorür düzeyi, kontrol olarak al›nan su örnekleri

ortalamalar› ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda anlaml› bir de¤ifliklik
olmad›¤› saptanm›fl, dolay›s›yla bölge için bir tehdit
oluflturmad›¤› sonucuna var›lm›flt›r. Ayr›ca gerek kontrol
gerekse deneme grubundaki su örnekleri fluorür
konsantrasyonu WHO taraf›ndan önerilen (13,14) 0,7-
1,2 ppm düzeyindeki optimal fluorür s›n›rlar›ndan düflük
oldu¤undan, canl›lardaki difl çürüklerinin önlenmesi için
lokal ya da sistemik fluorür deste¤i yap›lmas› gerekti¤i
düflünülmüfltür. 

Sudaki fluorür düzeyi ölçümlerinin yan› s›ra
koyunlarda yap›lan klinik muayeneler s›ras›nda
araflt›r›c›lar›n (5,6,10,11) bildirdiklerine benzer
semptomlara rastlan›lmam›flt›r. Kronik fluorosis ile ilgili
bulgular›n olmay›fl› ile sulardaki fluorür düzeyi aras›nda
anlaml› bir iliflki kurulmufltur.
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Gerek içme sular›ndaki fluorür düzeylerinin
kaynaklarda (5,7,13) belirtilen güvenilir s›n›rlar› aflmam›fl
olmas› gerekse bu sulardan içen koyunlarda zehirlenmeye

iliflkin bulgulara rastlan›lmamas› Kapadokya bölgesindeki
içme sular›n›n, fluorür zehirlenmesi bak›m›ndan herhangi
bir tehlike oluflturmad›¤› kan›s›n› uyand›rm›flt›r.
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